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RESUMO

Este trabalho visa analisar o processo convencional de producéo e aplica¢@o de revestimentos argamassados, a
partir da utilizag8o de ferramentas tradicionais da qualidade (fluxograma de processo, brainstorming e diagrama de
causa e efeito - Ishikawa), uma vez que estas auxiliam na identificacdo e na andlise de problemas que acarretam
reducdo na produtividade deste processo. Em seguida, faz-se uma descricdo de um processo mais racionalizado,
aplicacdo via projecdo mecanica de argamassa industrializada. Finalmente é realizada uma breve discusséo entre
0S Mesmos.

1.INTRODUCAO

Atuamente as empresas congtrutoras convivem com um novo cend&io de estabilizacdo da economia
naciona, que interrompeu o processo inflacioné&io impedindo que setores mais abastados da eco-
nomia lucrassem gpenas com especulacao financeira Além disso, 0 processo irreversivel de abertu-
ra de mercado levou a um acirramento da concorréncia em nivels interacionais, que somado a ca-
réncia de obras, juntamente com a escassez de recursos financeiros e o novo cddigo de defesa do
consumidor resgatou um comprador cada vez mais exigente e intranggente quanto a quaidade do
bem adquirido. Todos estes fatores tém levado o setor da construcéo civil brasileiraatomar consci-
éncia da necessidade de uma completa reestruturagdo em seus diferentes niveis, sendo isto crucid
para a sobrevivéncia de suas empreses.

Neste processo de reestruturacdo, que vem ganhando maiores proporgdes nestes Ultimos anos, va-
rias iniciativas vem sendo tomadas, podendo-se citar aimplantacdo da racionaizacéo condrutiva, ou
Sgja, uma maior preocupacdo com a coordenacdo e a quaidade de projetos em busca de melhores
patamares gerenciais, sgiaem nivel organizaciond ou operaciond.

Por outro lado, esta busca por quaidade e raciondizacdo se deve também a pressdes exercidas pe-
lo estado, como por exemplo, os acordos setoriais exigidos pelo Programa Brasileiro de Qualidade
e Produtividade da Construcdo Habitacional (PBQP-H) para que as empresas possam adquirir fi-
nanciamento para a construcao de edificios. Observa-se que o PBQR-H, por intermédio do Sistema
de Qudificacéo de Empresas de Servicos e Obras (SQ) objetiva estabeecer um sstemade qudlifi-
cacao evolutiva adequado as caracteristicas especificas das empresas atuantes no setor da Constru-

¢80 Civil.

Nesse ambiente de crescente competitividade, as empresas buscam aumentar a eficiéncia de seus
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processos com o intuito de se manterem comptitivas. Ta eficiéncia pode ser conseguida atraves de
uma atuacdo consciente quanto a qudidade e produtividade nos méodos, processos e Sstemas
congtrutivos. Dentro desse contexto, surgem as ferramentas para andise e melhoria de processos, as
quais visam identificar e andisar problemas, objetivando disciplinar a busca de por solugdes.

Dentro do enfoque de Sistemas de Gestdo da Quaidade em empresas, o presente trabaho visa le-
vantar as possivel's causas que contribuem para a reducéo da eficiéncia do processo convenciond
de producéo e aplicacdo de revestimentos argamassados. A fim de alcancar este objetivo, faz-se
uso de algumas ferramentas tradicionais para andise da qualidade e da melhoria de processos. Além
diso, andisa-se 0 processo de aplicacdo via projecd mecanica, com o ntuito de se fazer uma
comparagao entre 0 processo convenciona e um outro mais raciondizado.

2. PROCESSO CONVENCIONAL

Entende- se por processo convenciona aguele em que a operagdo de aplicacdo da argamassa no
subgtrato € redizada manuamente, podendo-se ou néo, utilizar argamassa industridizeda. Ertretan-
to, este trabalho contempla gpenas a utilizacdo de argamassa produzida em uma centrd no canteiro.

2.1. Fluxograma

Segundo SOUZA et. a. (1995) o fluxograma pode ser entendido como uma representacdo gr éfica
de todos 0s passos que integram um determinado processo, sob forma sequencial e de modo anali-
tico. Edta ferramenta é de extrema importancia, pois possibilita ter uma visdo gerd do processo: suas
etapas e movimentos. A Figura 1 apresenta o fluxograma para o processo corvenciona de gplica-
G80 de revestimentos argamassados, o qud foi baseado no trabaho de RAMOS (2002), que &
companhou vérias obras no Distrito Federal.

2.1.1. Etapasde Producéo e Transporte

No que tange a organizacéo do canteiro, RAMOS (2002) recomenda a realizacdo de um estudo
prévio para definir os melhores locai's para 0 armazenamento e a producdo da argamassa, bem co-
mo, determinar como o transporte até os pontos de aplicacdo sera feito. Este estudo visa propor-
cionar um fluxo adequado no canteiro, ou sga, reduzir o nimero de interferéncias afim de garantir o
bom andamento do servico.

Com relacdo a producdo da argamassa preparada em obra, MACIEL (1997) ressalta quatro ativi-

dades a serem redlizadas pelos operérios:

= Medicdo, em massa ou volume, das quantidades de todos os materiais congtituintes, de acordo
com o proporcionamento especific ado pelo projeto e utilizando os reci pientes padronizados,

»  Transporte desses materiai's até os equipamentos de misturg;

» Colocacdo dos materiais no equipamento, segundo a sequéncia determinada;

» Migturados materias.

ApGs a mistura a argamassa € colocada nas jericas (Figura 2) e entéo conduzidas até a prancha de
elevacdn. MACIEL (1997) e RAMOS (2002) ressaltam a importancia de se otimizar o transporte
vertical a fim de se reduzir as interferéncias com o trangporte de outros materiais. Neste Ultimo
trabalho tem-se um estudo quantitativo da queda na produtividade devido a essas interferéncias.
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Figura 1: Fluxograma processo convencional

Ja no pavimento a argamassa é despejada em um recipiente para ser distribuida, por meio de carni-
nhos-de-méo, até os locais de consumo (Figura 3), onde sfo transferidas para massairas, sendo
redizada em seguida a aplicacdo da argamassa.

Figura 3: Digtribuiggo da argamassa no pavimento (RAMOS, 2002).

2.1.2. Oper agBes Par a a Execucio da Camada Unica

2.1.2.1. Aplicagéo

A argamassa deve ser langada, com a colher de pedreiro, rigorosamente sobre a base ou chapisco
(Figura 4).
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= w :
Figura 4: Aplicacdo da argamassa (RAMOS, 2002).
2.1.2.2. Aperto
Como o proprio nome diz, essa etgpa consiste em se gpertar a argamassa contra a superficie afim

de se aumentar a extensdo de aderéncia. Por meio dela, o pedreiro também verifica as regiGescom
caréncia de argamassa, ou sgja, as regides em que a espessura aplicada néo foi suficiente.

2.1.2.3. Sarrafeamento

O sarrafeamento consiste no gplainamento da superficie revestida, utilizando uma régua de duminio
gpoiada em referéncias de espessura, descrevendo um movimento de vaivém de baixo paracima
(MACIEL, 1997). JaaNBR13529 (1995) define o sarrafeamento como o acabamento aspero ob-
tido quando a argamassa € regul arizada com régua, como pode ser visto na Figura 5.

Figura 5. Execucéo do sarrafeamento (RAMOS, 2002).

2.1.2.4. Desempeno

O desempeno (Figura 6) consiste namovimentagdo circular de uma ferramenta de madeira, denomi-
nada desempenadeira, sobre a superficie do revestimento, imprimindo-se a ela uma certa presséo,
juntamente com aspersdo de égua com broxa (SABBATINI et d, apud MACIEL, 1997).

O desempeno pode ser classificado em fungéo do tipo de acabamento final do revestimento, po-
dendo-se identificar trés grupos principais citados por GONCALVES & ISRAEL (2000):
= Desempeno grosso;
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=  Desempenoliso;
= Desempeno fdtrado:

Figura 6: Execugéo do desempeno (RAMOS, 2002).

2.2. Brainstorming

O Braingtorming, como o proprio nome diz, € uma tempestade de idéias, sendo uma técnica muito
utilizada em reunides em grupo. Durante esta, 0s participantes elegem um determinado problema a
ser discutido. SOUZA . d. (1995) destacam duas fases distintas a serem redizadas. A primera
corresponde a fase criativa, durante esta todos os participantes s80 encorgjados aexpor suasidéias
cem censuras. Ja na segunda, referente a fase critica, 0 grupo andisa e discute as idéias apresenta-
das anteriormente, SO permanecendo aquelas que sfo bem fundamentadas.

A seguir sfo apresentados aguns pontos (Brainstorming - fase critica) que podem contribuir para
reduzir a produtividade na producéo e na execucdo de revestimentos argamassados pelo método
convenciond:

= Alvenariamal executada (espessura excessiva do revestimento a ser executado);

= Preparacéo de base inadequada;

= Fdtade treinamento da méo-de-obra;

= Dimensionamento inadequado das equipes, onde os oper&ios necessitam redizar mltiplas fun-

~

¢Oes,

=  Tempo necessario para preparacdo da argamassa (peneiramento do agregado, medicéo, trars-
porte);

= Tempo dependido paratransporte da argamassa (horizontal e vertical);

= Quantidade de etapas intermedi&rias (sucessivas mudancas de recipiente);

= Dosagem incorreta da argamassa;

= Equipamentos gastos e desalinhados;

= Processo de execucdo do revestimento repetitivo;

= Fdtade ergonomia em equipamentos em véarias etgpas (transporte, aplicacéo);

= Digénciaa pontos de abastecimentos de &gua

2.3. Diagrama de | shikawa

Edta ferramenta, também conhecida como diagrama de causa e efeito, consiste no registro das cau-
sas de um determinado problema, sendo que estas podem ser obtidas por meio da técnica do bra-
instorming e organizadas segundo cinco categorias: método, mao-de-obra, materid, méguinae meio
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ambiente.

A Figura 7 representa o diagrama de Ishikawa tendo como foco as possivel's causas na perda de
produtividade no método convenciond.

3. PROCESSO MECANIZADO

Entende-se por processo mecanizado aquele em que a argamassa € aplicada no substrato por meio
de um equipamento de projecdo. Este trabalho faz referéncia a bombas de projegéo do tipo hedicoi-
da com misturador de argamassa indudtridizada integrado.

3.1. Fluxograma
A daboracdo deste fluxograma, gpresentado nafigura 8, é fruto das observagtes em obras rediza-
das por RAMOS (2002) e SANTOS (2003).
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Figura 7: Diagrama Ishikawa

3.2. Organizagéo do canteiro
A fim de garantir o bom desenvolvimento do trabaho, o encarregado da projegéo indicara a quanti-
dade e o loca onde o0s sacos deverdo ser estocados no pavimento, para o proximo dia de trabal ho.
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Isso permite que a empresa construtora providencie o transporte com antecedéncia, reduzindo as-
sm, ainterferéncia com o0 movimento de outros materiais, bem como permite que o trabalho se de-

senvolva sem interrupcao.

3.3. Producéo da argamassa

Os sacos s8o rasgados no préprio equipamento de mistura, que possui uma espécie de dentes que
auxiliam essa tarefa. Em seguida o oper&io adiciona &gua na quantidade necessaria. Apos esta eta-
pa aciona-se uma davanca que possbilita a passagem da argamassa do misturador para a bomba
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A figura 9 ilustra esta etapa de preparagéo da argamassa.
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Figura 8: Fluxogramado processo mecanizado

Figura 9: Preparacdo da argamassa (RAMOS, 2002)
Como o transporte da argamassa até o ponto de aplicacdo € feito pelo mangote, as operacdes de
preparacdo e aplicagdo ocorrem quase Smultaneamente, pois dispensa o uso de jericas e carr inho-
de-méo.

e

3.4. Oper acdes de execucao

3.4.1. Projecdo

Entende- se por projecdo a etapa correspondente a aplicacdo de argamassa por via mecanica (Figu-
ra 10). Pode-se encontrar en CRESCENCIO et. &. (2000) algumas recomendagdes para esta e-
tapa.

Figura 10: Etapade projecéo (RAMQOS, 2002)

3.4.2. Alisamento

O disamento (Figura 11) € a etapa feita imediatamente ap6s a projecéo e visa detectar as fahasre-
ferentes & espessura, quer sgja por excesso ou por caréncia. Buscando-se assm, uma superficie pla-
na

Edta etapa, também conhecida como pré-sarrafeamento ou acerto, é feita com arégua H em movi-
mentos verticais de baixo para cima. Destaforma, o pedreiro utiliza o proprio excesso de argamassa
para fazer as corregBes nas areas em que a projecdo foi insuficiente. Ao find desta etapa tem-se
uma superficie mais plana o que reduzir as perdas durante a etapa de sarrafeamento.
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3.4.3. Sarrafeamento
O sarafeamento € feito com régua de duminio da mesma forma que no processo convenciond.

3.4.4. Desempeno
O desempeno é feito com desempenadeira de madeira e PV C de forma semelhante ao descrito no
processo convenciond.

Figura 11: Etapade Alisamento (RAMOS, 2002)

4. COMENTARIOSFINAIS

A partir da utilizacdo das ferramentas da qualidade consideradas neste traba ho, em especid o flu-
xograma, nota- se que o processo de execucdo de revestimento pelo processo mecanizado, compa-
rado ao processo convenciond, gpresentaum maior nivel de raciondizacdo em vérios apectos.

Pode-se obsarvar que 0 uso de argamassa indudtridlizada, abordada neste trabalho por meio do
processo mecanizado, reduz significativamente o nimero de etapas referente a ingoecdo e recebi-
mento dos materiais. Observa- se que para o processo convenciond estas etapas 2o redizadas para
trés materiai's, enquanto que no mecanizado faz-se apenas para a argamassa indwstridizada. Deve-se
ressdtar ainda, areducéo na &rea de estocagem que a utilizagdo deste tipo de materia proporciona

O tempo para a preparagd ou mistura da argamassa pelo método raciondizado, mecanizado, é
dgnificativamente inferior ao do método convenciond, isso pode ser explicado pdla maior energiae
velocidade de mistura da argamassadeira acoplada a magquina de projecéo, dém do fato de se estar
utilizando aargamassaindustrializada que dimina etapas como medi¢éo e penaramento daareia.

A quantidade de transportes necessarios para a execucdo do processo convenciona € relaivamente
maior, ja que a argamassa recem misturada na betoneira € colocada em equipamentos especificos
(jerica ou carrinho-de-m&o) para ser conduzida até os locais de consumo. A reducdo ou acompleta
eliminacdo deste tipo de transporte de argamassa fresca, no processo raciondizado, possibilita uma
reducdo de perdas tanto de material como de tempo de processo. Vale sdientar que grande parte
deste tempo perdido deve-se a interferéncia do transporte de outros nateriais durante o transporte
horizonta e principamente vertical da argamassa fresca.

No que se refere a organizaco das equipes, verifica-se que o méodo mecanizado proporciona uma
maor produtividade devido a maior dindmica observada. Por exemplo, enquanto na apicacdo da
argamassa de revestimento pelo método convenciond apenas um oper&rio faz as etapas de chapis-
camento, sarrafeamento e desempenamento, no método racionalizado tais etapas sao redlizadas por
equipes, minimizando assm o excesso de fungdes efetuadas por um Unico profissond. Além disso,
o0 esforgo fisico para a aplicacdo da argamassa no substrato é reduzido drasticamente.
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Degta forma, verifica-se que muitos dos problemas levantados por meios de ferramentas como bra-
ingtormig e diagrama de Ishkawa, para o processo convenciona, sdo resolvidos com a adogéo de
processos mais racionalizados, como a utilizacdo do processo mecanizado via projetor mecéanico,
descrito neste trabaho.
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